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1 ABSTRAK 
Pemasangan girder merupakan salah satu item pekerjaan 
untuk memasang girder pada pier atau abutmen. Pada proyek tol 
sumo zona 3 seksi 1B ini terdapat jembatan yang melewati 
Sungai Kali Mas Surabaya yang menggunakan struktur girder 
precast. Sehingga ada pekerjaan Pemasangan Girder untuk 
meletakan girder dengan menggunakan Launcher. Dalam metode 
pelaksanaan Pemasangan Girder dibutuhkan Jack Hydraulic 
untuk mengangkat girder agar dapat dipindahkan ke Trolley. Jack 
Hydraulic memiliki produktvitas yang rendah karena adanya 
maksimal tinggi angkat dari Jack Hydraulic sehingga 
memperlama durasi dalam Pemasangan Girder. Sehingga dalam 
tugas akhir ini ada pergantian metode dalam pengangkatan girder 
yang sebelumnya menggunakan Jack Hydraulic diganti dengan 
menggunakan Portal Crane.  
Dalam Tugas Akhir ini bertujuan untuk mengetahui selisih 
biaya dan waktu operasional setelah metode pengangkatan diganti 
menggunakan Portal Crane. Pada tahap awal tugas akhir ini 
adalah menentukan urutan pekerjaan setelah ada pergantian 
metode pengangkatan dalam pekerjaan Pemasngan Girder. 
Setelah itu menghitung produktivitas dari Portal Crane itu sendiri 
untuk mengetahui durasi pengangkatan agar dapat disingkronkan 
dengan item pekerjaan lain untuk menghasilkan harmonisasi dari 
masing-masing item pekerjaan. Dan diakhir tugas akhir ini akan 




Hasil dari Tugas Akhir ini menunjukan dengan mengganti 
metode pengangkatan yang sebelumnya menggunakan Jack 
Hydraulic menjadi Portal Crane terdapat perbedaan biaya dan 
waktu dalam pekerjaan Pemasangan Girder. Dalam segi biaya 
dengan menggunakan Portal Crane biaya operasional menjadi 
lebih mahal akibat penyewaan Portal Crane yang mahal. Dan 
dalam segi waktu pelaksanaan menggunakan Portal Crane lebih 
cepat karena produktivitas Portal Crane lebih besar dari pada 
Jack Hydraulic.        
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1 ABSTRACT 
Girder Erection is one of the items in girder installation on 
pier or abutment. On this project, there is a bridge that passes Kali 
Mas River in Surabaya which uses a structure of precast girder. 
Therefore, a Girder Erection installation is done using the Girder 
Launcher. In this method of Girder Erection implementation, it is 
required to use Jack Hydraulic to lift up the girder in order to be 
transferred to the trolley. Jack Hydraulic has a low productivity 
due to the maximum lift height on the Jack Hydraulic. Hence, it 
will take more time for Girder Erection to do the work. Due to 
this particular issue, this final project came up to help maximize 
the process by replacing the method of girder lifting process 
which was previously done by Jack Hidraulic and it will be 
replaced by using the Portal Crane. 
This final project is aimed to define the difference of 
operational cost and time using Portal Crane. In early stages, the 
first step is to determine order of work after replacing the method 
of lifting in Girder Erection. The next step is to calculate the 
productivity of Portal Crane itself to determine the lifting duration 
so as to be synchronized with other work items to generate 
harmonization of each work item. And in the last step, the 
difference of cost and time will be calculated after replacing 
method of girder lifting. 
The result of this final  project proves that by replacing the 
previous lifting method using a Jack Hydraulic to a Portal Crane. 
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There are differences in terms of cost and time in Girder Erection. 
In terms of cost of using Portal Crane, the operational costs are 
more expensive due to the rental cost of Portal Crane. And in the 
time implementation of using Portal Crane is faster because the 
productivity of using Portal Crane is faster than using Jack 
Hydraulic. 
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6 BAB I 
7 PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Tol Surabaya – Mojokerto ini dibagi menjadi 4 seksi, 
dan pembangunan yang dilakukan juga bertahap per seksi 
dimulai dari seksi I di daerah Waru-Surabaya, Sampai seksi 
IV di daerah Krian-Mojokerto. Seksi I dibagi menjadi seksi 
IA (waru-Sepanjang) dan seksi IB (Sepanjang-Ring Road 
Barat). Seksi 1B memiliki panjang STA sepanjang 4.3 Km. 
Pada Seksi 1B  ini di bagi menjadi 8 zona, dan yang 
akan dibahas pada tugas akhir ini pada zona 3. Pada zona 3 
konstruksi tol sumo ini melewati sungai  Kali Mas Surabaya 
sehingga sebagai penghubung maka digunakan struktur 
jembatan. Dalam struktur jembatan digunakan PCI Girder 
dengan bentuk. Launching untuk girder menggunakan alat 
berat Laundher karena melewati sungai Kali Mas Surabaya 
dengan letak Stockyard girder pada sisi sebelum struktur 
jembatan. Sehingga dekat dengan lokasi pemasangan girder. 
Untuk pelaksanaan pemasangan girder dibutuhkan 
metode pelaksanaan yang mendukung sesuai dengan lokasi 
stockyard yang ditentukan. Dalam pekerjaan pemasangan 
girder pada proyek tol sumo ini digunakan Jack Hydraulic 
untuk proses pengangkatan girder menuju rel untuk 
dilakukan Launching. Permasalahan yang didapat saat 
menggunakan  Jack Hydraulic yaitu dalam  masalah waktu, 
karena produktivitas Jack Hydraulic  rendah. Oleh karena 
itu dalam tugas akhir ini direncanakan metode pelaksanaan 
pemasangan girder menggunakan Portal Crane untuk proses 





1.2 Rumusan Masalah 
Dengan melihat uraian latar belakang diatas maka 
dalam penulisan tugas akhir ini terdapat permasalahan 
antara lain : 
1 Berapa durasi dan biaya yang dibutuhkan dengan 
menggunakan Portal Crane untuk pelaksanaan 
pemasangan girder ? 
2 Berapa selisih biaya dan waktu operasional sebelum 
dan sesudah menggunakan Portal Crane? 
1.3 Maksud 
Pada tugas akhir ini akan dilakukan perhitungan 
durasi dan biaya dari pemasangan girder saat menggunakan 
Portal Crane dan sebelum menggunakan Portal Crane 
(keadaan eksisting). Sehingga didapatkan selisih biaya dan 
waktu operasional dari proses pemasangan girder.   
1.4 Tujuan  
Tujuan yang akan dicapai pada tugas akhir ini adalah : 
1 Mengetahui durasi dan biaya yang dibutuhkan 
dengan menggunakan Portal Crane untuk 
pelaksanaan pemasangan girder 
2 Mengetahui selisih biaya dan waktu operasional 
sebelum dan sesudah menggunakan Portal Crane 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang akan dibahas dalam, tugas akhir 
ini antara lain : 
1 Metode konstruksi yang akan dihitung yaitu dari 
mobilisasi girder dari pabrik menuju Stockyard 





2 Waktu pekerjaan menyesuaikan waktu kerja yang 
ditetapkan PT. Wijaya Karya  
3 Kondisi cuaca selama proses pengerjaan adalah 
normal 
4 Biaya Girder Erection menggunakan Launcher yang 
menggunakan perhitungan biaya yang saat ini 
dilaksanakan pada proyek 
1.6 Manfaat 
Manfaat yang didapatkan dari menggunakan Portal 
Crane dalam proses pengangkatan girder antara lain : 
1 Dapat mengetahui durasi dan biaya yang dibutuhkan 
dengan menggunakan Portal Crane untuk 
pelaksanaan pemasangan girder 
2 Dapat mengetahui selisih biaya dan waktu 
operasional sebelum dan sesudah menggunakan 
Portal Crane. 
1.7 Lokasi Proyek 










GAMBAR 1. 2 POTONGAN MEMANJANG JEMBATAN KALI MAS SURABAYA 
GAMBAR 1. 4 FOTO KONDISI STOCKYARD EKSISTING 
GAMBAR 1. 3 SITE PLAN STOCKYARD GIRDER DAN LOKASI 





















8 BAB II 
9 TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Umum 
Penentuan metode pelaksanaan pemasangan girder 
menggunakan Portal Crane untuk pengangkatan girder 
menuju rel sebelum dilakukannya Launching menjelaskan 
konsep teori dasar yang berhubungan dengan analisa 
kekuatan Portal Crane dalam mengangkat girder sehingga 
didapatkan dimensi Portal Crane yang nantinya 
berpengaruh kepada biaya dan waktu yang dibutuhkan 
dalam proses pelaksanaan pemasangan girder. Karena pada 
metode pelaksaan pemasangan girder eksisting yang telah 
direncanakan menggunakan Jack Hydraulic untuk 
pengangkatan girder menuju rel dan dengan metode 
pelaksanaan tersebut mempunyai masalah durasi. Sehingga 
dibutuhkan opsi lain dalam proses pengangkatan girder 
menuju rel, sehingga dipilih menggunakan Portal Crane.  
Namun pemilihan opsi lain untuk pengangkatan girder 
memiliki kelebihan dan kekurangan yang akan berefek pada 
perubahan biaya dan waktu dari yang sudah direncanakan. 
Efek dari pemilihan opsi lain untuk proses 
pengangkatan girder menuju rel bisa berefek pada durasi 
dalam pengangkatan gider dan dalam segi biaya karena 






2.2 Erection of Girder 
Suatu kegiatan pemasangan balok/girder pada 
tumpuannya. Hal penting yang menjadi pertimbangan 
adalah metode pemasangan yang mudah sesuai kondisi 
dengan lapangan. Metode pelaksanaan dalam proses 
pemasangan girder ditinjau dari mobilisasi girder dari pabrik 
hingga proses Launching dari girder. Penentuan metode 
pelaksanaan pemasangan girder juga berpengaruh kepada 
biaya dan waktu proyek serta kemudahan dalam 
pelaksanaannya. Metode Girder Erection yang umum 
digunakan adalah dengan menggunakan Launcher dan 
Crawler Crane. 
2.2.1 Standart Kompetensi Launching Girder 
Standar kompetensi kerja Launching Girder mengikuti 
Keputusan Menteri Ketenagakerjaan Republik 
Indonesia Nomor 99 Tahun 2015 Tentang Penetapan 
Standar Kompetensi Kerja Nasional Indonesia Kategori 
Konstruksi Golongan Pokok Konstruksi Bangunan Sipil 
Pada Jabatan Kerja Operator Launching Girder. 
Sehingga persyaratan untuk kerja, jenis jabatan dan atau 
pekerjaan seseorang perlu ditetapkan dalam suatu 
pengaturan standar yakni Standar Kompetensi Kerja 
Nasional Indonesia (SKKNI). Standar ini harus memiliki 
ekuivalensi atau kesetaraan dengan standar yang berlaku di 
negara lain, bahkan berlaku secara Internasional. Ketentuan 
mengenai pengaturan standar kompetensi di Indonesia 
tertuang didalam Peraturan Menterei Tenaga Kerja dan 
Transmigrasi Nomor 8 tahun 2012 tentang Tata Cara 





2.2.2 Uraian Unit Kompetensi 
Pada kompetensi Menerapkan Ketentuan 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja dan Lingkungan 
pada Pengoperasian Launching Girder, berhubungan 
dengan pengetahuan, keterampilan dan sikap kerja yang 
dibutuhkan dalam menerapkan ketentuan keselamatan dan 
kesehatan kerja di tempat. Sehingga elemen kompetensi dan 
kriteria unjuk kerja pada kompetensi ini diantaranya: 
1 Mengidentifikasi potensi bahaya dan risiko kecelakaan 
kerja 
1.1 Bahaya dan risiko kecelakaan kerja pada setiap 
tahap pekerjaan diidentifikasi terkait dengan 
pengoperasian Launching Girder 
 
2 Menganalisis dampak kecelakaan kerja dan pencemaran 
lingkungan di tempat kerja 
2.1 Kondisi medan kerja yang mempunyai risiko 
kecelakaan kerja ididentifikasi sesuai dengan 
prosedur 
 
3 Mengendalikan bahaya dan risiko kecelakaan kerja 
3.1. Rambu-rambu K3 dipasang sesuai dengan 
ketentuan 
3.2. Alat Pelindung Diri (APD) dipakai selama 
melakukan pengoperasian Launching Girder 
sesuai dengan ketentuan 
3.3. Kondisi dan kelaikan pakai Alat Pelindung Diri 
(APD) diperiksa sesuai dengan ketentuan 
3.4. Alat Pengaman Kerja (APK) digunakan sesuai 
dengan prosedur 
3.5. Setiap terjadi kecelakaan kerja dilaporkan kepada 





Untuk kompetensi Melakukan Pemeliharaan Harian 
Launching Girder, berhubungan dengan pengetahuan, 
keterampilan dan sikap kerja yang dibutuhkan dalam 
melakukan pemeliharaan harian Launching Girder. Elemen 
kompetensi dan kriteria unjuk kerja untuk kompetensi ini 
diantaranya: 
1 Melakukan persiapan pemeliharaan harian 
1.1 Manual pemeliharaan dan pengoperasian 
Launching Girder diinterpretasikan kedalam 
tugas pemeliharaan harian 
1.2 Komponen Launching Girder yang 
pemeliharaannya menjadi tugas operator 
diidentifikasi sesuai dengan manual pemeliharaan 
dan pengoperasian 
2 Memeriksa komponen dan sistem operasi Launching 
Girder 
2.1 Pelumasan komponen yang bergerak, kondisi 
minyak hidrolik dan kondisi panel induk/sistem 
kelistrikan diperiksa sesuai dengan metode 
pemeriksaan 
3 Melaporkan pelaksanaan pemeliharaan harian 
Launching Girder 
3.1. Laporan pemeliharaan harian dibuat pada formulir 
yang telah ditentukan berdasarkan data hasil 
pemeriksaan dan catatan tindak lanjut 
Untuk kompetensi Melakukan Pemindahan 
Launching Girder, berhubungan dengan pengetahuan, 
keterampilan dan sikap kerja yang dibutuhkan dalam 
melakukan pemindahan Launching Girder, untuk elemen 






1 Melakukan persiapan pemindahan 
1.1 Elevasi kedudukan Lower Cross Beam pada pier 
berikutnya diidentifikasi sesuai dengan SOP 
perusahaan 
1.2 Kondisi alat Launching diperiksa sesuai dengan 
prosedur 
1.3 Tindak lanjut dilakukan terhadap kelainan yang 
dapat mengganggu pelaksanaan Launching 
 
2 Memajukan alat Launching Girder  
2.1 Stabilitas/pengangkuran Lower Cross Beam 
diperiksa sesuai dengan prosedur 
2.2 Alat Launching digerakan ke posisi tengah Pier 
Head sesuai prosedur 
2.3 Tower Leg diposisikan pada tempat yang telah 
ditentukan 
2.4 Lower Cross Beam diposisikan pada tempat yang 
telah ditentukan 
2.5 Alat Launching diluncurkan sampai posisi siap 
pemasangan girder berikutnya  
 
3 Melaporkan pelaksanaan dan pemindahan Launching 
Girder 
3.1 Laporan posisi pemindahan dan waktu 
pelaksanaan pemindahan Launching Girder 
dibuat sesuai dengan prosedur 
2.2.3 Standar Kompetensi Portal Crane 
Untuk standar kompetensi Portal Crane belum ada 
peraturan yang mengatur oleh karena itu standar 
kompetensi Portal Crane direncanakan sendiri 
berdasarkan kondisi lapangan. Kompetensi ini dilakukan 





menggunakan Portal Crane dapat berjalan sesuai 
prosedur dan aman. Standar kompetensi Portal Crane 
didasarkan sama dengan standar kompetensi Launcher, 
karena prosedur dari Portal Crane sama dengan 
Launcher. 
2.2.4 Uraian-Uraian Kompetensi 
Pada kompetensi Menerapkan Ketentuan 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja dan Lingkungan 
pada Pengoperasian Portal Crane, berhubungan dengan 
pengetahuan, keterampilan dan sikap kerja yang 
dibutuhkan dalam menerapkan ketentuan keselamatan 
dan kesehatan kerja di tempat. Sehingga elemen 
kompetensi dan kriteria pada kompetensi ini diantaranya: 
1. Mengidentifikasi potensi bahaya dan risiko 
kecelakaan kerja 
1.1 Bahaya dan risiko kecelakaan kerja pada 
setiap tahap pekerjaan diidentifikasi terkait 
dengan pengoperasian Portal Crane 
2. Menganalisis dampak kecelakaan kerja dan 
pencemaran lingkungan di tempat kerja 
2.1 Kondisi medan kerja yang mempunyai risiko 
kecelakaan kerja diidentifikasi sesuai dengan 
prosedur 
3. Mengendalikan bahaya dan risiko kecelakaan 
kerja 
3.1 Rambu-rambu K3 dipasang sesuai dengan 
ketentuan 
3.2 Alat Pelindung Diri (APD) dipakai selama 
melakukan perngoperasian Portal Crane 
sesuai dengan ketentuan 
3.3 Kondisi dan kelaikan pakai Alat Pelindung 





3.4 Alat Pengaman Kerja (APK) digunakan sesuai 
dengan prosedur karena akan bekerja pada 
ketinggian 
3.5 Setiap terjadi kecelakaan kerja dilaporkan 
kepada pejabat terkait termasuk cara 
penanggulangannya 
Untuk kompetensi Melakukan Pemeliharaan 
Harian Portal Crane, berhubungan dengan pengetahuan 
keterampilan dan sikap kerja yang dibutuhkan dalam 
melakukan pemeliharaanharian Portal Crane. Elemen 
kompetensi dan kriteria untuk kompetensi ini 
diantaranya: 
1. Melakukan persiapan pemeliharaan harian 
1.1 Manual pemeliharaan dan pengoperasian Portal 
Crane diinterpretasikan kedalam tugas 
pemeliharaan harian 
1.2 Komponen Portal Crane yang pemeliharaannya 
menjadi tugas operator diidnetifikasi sesuai 
dengan manual pemeliharaan dan pengoperasian 
2. Memeriksa komponen dan sistem operasi Portal 
Crane 
2.1 Pelumasan komponen yang bergerak, kondisi 
minyak hidrolik dan kondisi panel induk/sistem 
kelistrikan diperiksa sesuai dengan metode 
pemeriksaan   
3. Melaporkan pelaksanaan pemeliharaan harian 
Portal Crane 
3.1 Laporan pemeliharaan harian dibuat pada 
formulir yang telah ditentukan berdasarkan 






Untuk kompetensi Melakukan Pemindahan Portal 
Crane, berhubungan data pengetahuan, keterampilan dan 
sikap kerja yang dibutuhkan dalam melakukan 
pemindahan Portal Crane, untuk elemen kompetensi dan 
kriteria unjuk kerja dalam kompetensi ini diantaranya: 
1. Melakukan persiapan pemindahan 
1.1 Pengamanan area pengangkatan girder sesuai 
dengan SOP dari perusahaan 
1.2 Kondisi alat Portal Crane diperiksa sesuai 
dengan prosedur 
1.3 Tindak lanjut dilakukan terhadap kelainan 
yang dapat mengganggu pelaksanaan 
pengangkatan girder 
2. Memindahkan alat Portal Crane  
2.1 Pelepasan rem roda pada Portal Crane 
2.2 Portal Crane digerakan keposisi 
pengangkatan girder sesuai dengan posisi 
girder 
2.3 Portal Crane disesuaikan pada pada posisi 
titik angkat dari girder sesuai perencanaan 
agar tidak terjadi lendutan pada girder  
2.4 Portal Crane siap digunakan untuk 
pengangkatan girder sesuai urutannya 
3. Melaporkan pelaksanaan dan pemindahan Portal 
Crane 
3.1 Laporan posisi pemindahan dan waktu 
pelaksanaan pemindahan Portal Crane dibuat 





2.3 Metode Pelaksanaan Pemasangan Girder 
2.3.1 Kondisi Eksisting 
Langkah-langkah atau  metode yang digunakan 
sangat menentukan durasi dan biaya dari suatu proyek. 
Langkah-langkah yang akan dibahas adalah langkah-
langkah pada pekerjaan pemasangan girder yang telah 
dilaksanakan oleh kontraktor sebagai berikut : 




1 =Monitoring Elongasi, Monitoring Chamber dan 
Monitoring Stressing 
2 =Monitoring Kapasitas Crane 
3 =Monitoring Kapasitas Launcher 
 






B. Persiapan Stockyard 
 Asumsi dari Girder Erection di Jembatan 
Surabaya ini adalah Jembatan Integral Bridge 
yang sisi kiri telah selesai dikerjakan 
seluruhnya. 
 Semua peralatan dan stock girder dipersiapkan 
diatas jembatan 
 Persiapan pier yang nantinya menjadi tumpuan 
girder 
C. Instalasi Girder 
1 Mobilisasi stock girder ke Stockyard 
menggunakan trailer dengan kapasitas 3 segmen 
2 Untuk penginstallan girder atau perangkaian 
girder, girder diletakan diatas Bed Stressing agar 
memudahkan proses pengangkutan ke rel dan 
juga dapat membantu dalam pembebanan. 
3 Pengecekan urutan segmen PCI Girder   
4 Penggabungan girder menggunakan mesin 
penarik sling, kayu bantalan dan alat pelindung 
diri. Pastikan bahwa kedudukan atau daya 
dukung Bed Stressing cukup kuat 
5 Peletakan unting-unting pada sudut atas PCI 
Girder 
6 Pengecekan ketegakkan atau kemiringan PCI 
Girder, apabila kemiringan yang diinginkan 
tidak sesuai maka dapat diatur kemiringan 
dengan Jack Hydraulic 
7 Setelah girder sesuai daapat dilanjutkan 
penginstallan strand kedalam tendon girder 






9 Pada saat setting girder harus diperhatikan juga 
panjang, bentuk dan kedudukan girder 
10 Penarikan strand menggunakan Jack Stressing 
dengan bantuan Hirdaulic Pump. Pastikan 
bahwa Jacking Force, Chamber, Elongation, 
dan bentuk girder sesuai dengan perencanaan 
11 Pemotongan strand menggunakan gerinda 
12 Penambalan dan penutupan angkur 
menggunakan mortar 
13 Pengisian pasta semen kedalam tendon girder 
(Grouting) untuk menyatukan strand, duct, dan 
beton 
 
D. Instal Launcher 
1 Material launcher sudah siap di Stockyard 
dengan bentuk per-segmen 
2 Segmen dari launcher dirangkai sesuai dengan 
kebutuhan panjang girder yang akan di angkut 
oleh pekerja 
3 Setelah launcher sudah dirangkai, Launcher di 
pasang pada tumpuan (abutmen-pier atau pier-
pier) 
4 Proses Launching Girder siap dilakukan sesuai 
urutan yang direncana   
 
E. Mobilisasi Girder Ke Launcher 
1 Setelah Launcher telah dipasang dan siap 
dipergunakan, dilakukan mobilisasi girder dari 
Stockyard menuju lokasi Launching  
2 Girder yang telah dirangkai dari segmen menjadi 
satu span girder yang ada di Stockyard lalu di 





memudahkan rel (Trolley) untuk mengambil 
girder. 
3 Lalu girder yang sudah berada pada rel dapat di 
pindahkan dari Stockyard ke Launcher. 
4 Proses Launching sudah bisa di lakukan sesuai 
urutan metode pekerjaan 
2.3.2 Kondisi Rencana 
Metode pelaksanaan sama seperti metode 
pelaksanaan pada kondisi eksisting namun dalam proses 
pengangkatan girder digunakan Portal Crane untuk 
menggantikan Jack Hydraulic. 
Untuk penentuan jenis dari Portal Crane yang cocok 
untuk proyek dapat dikaji dari aspek kondisi lingkungan 
proyek khususnya lokasi yang akan dipakai untuk Portal 
Crane. Analisa kondisi proyek dapat ditinjau dari beberapa 
aspek seperti beikut: 
 Apabila lokasi tersebut merupakan tanah atau 
timbunan tanah maka dapat dilihat kondisi dari 
kepadatan tanah tersebut sehingga saat ada 
pekerjaan yang menggunakan Portal Crane 
tidak terjadi longsor saat Portal Crane bekerja 
yang nantinya mengganggu pekerjaan 
 Elevasi dari lokasi proyek agar Portal Crane 
tidak miring 
 Luas dari lokasi yang akan dipakai oleh Portal 
Crane sehingga saat pekerjaan tidak 
mengganggu lingkungan khususnya akses dari 
proyek tersebut.  
2.3.2.1 Metode Portal Crane 
Metode pengangkatan girder menggunakan Portal 





1. Penempatan Portal Crane pada ujung-ujung 
girder sesuai posisi pengangkatan  
2. Penurunan Hoist dan pengaitan sling pada 
girder 
3. Pengecekan sling sudah sesuai posisi titik 
angkat agar tidak terjadi lendutan pada 
girder sehingga girder tidak retak 
4. Pengangkatan girder secara bersamaan 
dengan elevasi yang sama dari masing-
masing Portal Crane 
5. Setelah girder terangkat sesuai ketinggian 
yang ditentukan, Hoist bergerak horizontal 
kearah melintang dan diluruskan sesuai letak 
Trolley 
6. Penunuran girder menuju Trolley dan 
penyesuaian letak girder dengan Trolley 
7. Pelepasan sling pada girder  
8. Pengaitan Trolley pada girder. 
9. Girder siap dibawa menuju lokasi Launcher 
10. Setelah girder berada pada Launcher, Winch 
dihubungkan dengan girder untuk proses 
penarikan girder menuju posisi span girder 
yang akan dipasang 
11. Setelah girder berada pada span yang akan di 
pasang girder, Launcher bergerak melintang 
kekanan-kekiri menyesuaikan posisi letak 
girder yang akan dipasang 
12. Girder yang telah berada pada posisi 
perletakan yang akan dipasang girder, girder 
diturunkan menuju Bearing Pad. Dan 





13.  Launcher kembali keposisi yang sejajar 
dengan rel untuk proses Launching Girder 
selanjutnya 
Untuk lebih jelasnya dalam metode pengangkatan 
girder menggunakan Portal Crane hingga girder di 
Launching dapat melihat gambar 3D dari metode 
pengangkatan hingga Launching seperti berikut: 
Gambar 2. 2 Portal Crane Disejajarkan Dengan Posisi Perletakan 









Gambar 2. 4 Pemasangan Sling Dan Proses Pengangkatan Girder 
Menuju Rel 






2.4 Alat-alat dan Material Yang Digunakan 
2.4.1 Trailer 
Trailer merupakan salah satu jenis truk, sesuai 
dengan namanya maka trailer ini berfungsi sebagai alat 
untuk mobilisasi metarial atau barang-barang yang 
mempunyai dimensi yang besar atau memiliki berat 
yang sangat berat sehingga tidak bisa dibawa oleh truk 
biasa. Pada pekerjaan ini trailer berfungsi untuk 
membantu boogie dalam mobilisasi girder. Kapasitas 
dari trailer ini di tentukan oleh berat beban yang 
dibawanya. Pada pekerjaan ini beban tersebut adalah 
beban girder. Pada metode konstruksi pada Sockyard 
eksisting trailer ini membawa beban 3 segmen dengan 
berat satu segmen adalah 10 ton sehingga kapasitas 
trailer yang digunakan adalah trailer dengan kapasitas 






















1 - 1 2 Truk Engkel 
Tunggal 
12 ton 12 ton 4 
1 – 2 2 Truk Engkel 
Ganda 
16 ton 14 ton 6 
1. 1 – 2 3 Truk Trintin 18 ton 16 ton 8 
1 – 2. 2  3 Truk 
Tronton 
22 ton 20 ton 10 
1. 1 – 2. 2  4 Truk 
Trinton 
30 ton 26 ton 12 
1 – 2 – 2.2 4 Trailer 34 ton 28 ton 14 
1 – 2.2 – 2.2 5 Trailer 40 ton 32 ton 18 




Launcher adalah salah satu dampak positif dari 
kemajuan teknologi dibidang konstruksi jembatan. 






Launcher berfungsi sebagai alat untuk Launching 
Girder. Kelebihan dari Launcher sendiri tidak 
terpengaruh medan yang dilewati atau di sekitar proyek 
pembangunan jembatan (seperti jurang, kali, atau jalan 
dengan lalu lintas yang  padat).   
Launcher yang digunakan adalah Launcher rangka 
batang dengan panjang launcher 120 m dengan 
kapasitas angkat dengan beban maksimal 110 ton.  
 
2.4.3 Strand 
Strand merupakan kabel baja yang dianggap sebagai 
tulangan prategang. Strand dibuat secara fabrikasi 
dengan memuntir beberapa kawat secara bersamaan. 
Strand ini yang nantinya akan ditarik dan membantu 
girder untuk menahan beban. Fungsi strand pada girder 
adalah sebagai tulangan yang membantu girder dalam 
menahan beban khususnya beban vertikal. Pada proyek 
ini di gunakan strand dengan Ø 12,7 mm. 







2.4.4 Jack Stressing 
Jack Stressing merupakan alat yang digunakan untuk 
Stressing strand pada girder. 
 
GAMBAR 2. 9 STRAND 





2.4.5 Hydraulic Pump 
Hidraulic Pump merupakan alat yang membantu 
Jack Stressing dalam melakukan Stressing strand pada 
girder dengan cara memberikan tenaga pada Jack 
Stressing dalam proses Stressing strand.  
 
2.4.6 Girder 
Girder adalah sebuah balok yang berfungsi sebagai 
penyangga suatu struktur. Pada struktur jembatan girder 
sebagai peyangga yang berfungsi membantu plat dalam 
menahan beban diatasnya dan menyalurkan beban 
menuju perletakan. Menurut material penyusunnya 
girder dapat terdiri dari girder baja dan girder beton. 
Sedangkan menurut sistem perancangannya, girder 
terdiri dari girder precast yaitu girder beton yang telah 
dicetak di pabrik tempat memproduksi beton kemudian 
beton precast tersebut dibawa ke tempat pembangunan. 
Selain itu ada juga yang dikenal dengan istilah on-site 
girder, yaitu girder yang dicor di tempat pelaksanaan 
pembangunan. 






GAMBAR 2. 12 GIRDER PRECAST 
 
2.4.7 Portal Crane 
Portal Crane adalah jenis crane portal tinggi berkaki 
tegak yang mengangkat benda dengan hoist yang 
dipasang disebuah Trolley Hoist dan dapat bergerak 
secara horizontal pada rel dipasang dibawah balok atau 
lantai kerja. Alat ini mirip dengan Gantry Crane, 
sebuah Gantry Crane memiliki balok pendukung 
bertumpu pada kaki tegak beroda berjalan diatas rel 
pondasi, biasanya pada dinding sisi paralel dari pabrik 
atau bangunan industri yang sama besar, sehingga 






GAMBAR 2. 13 PORTAL CRANE 
2.5 Analisa Biaya dan Waktu 
2.5.1 Analisa Biaya 
Biaya pada proyek dapat ditentukan dalam banyak 
hal khususnya dalam segi operasionalnya seperti (upah 
pekerja,  dan biaya sewa alat). 
 Harga Girder 
Harga Girder pada proyek disesuaikan dengan 
kenyataan yaitu sesuai harga pada PT WIKA Beton 
sebagai pabrikasi dari girder untuk proyek ini. Pada PT 
WIKA Beton harga untuk satu girder sudah 
termasuk Harga kebutuhan mobilisasi, kebutuhan 
stressing, dan untuk upah pekerjanya dari 
mobilisasi hingga stressing girder. Sehingga dari 
pihak kontraktor seperti memebeli girder yang sudah 
jadi meskipun proses Stressing berada pada Stockyard 
proyek ini. Berikut ini uraian kebutuhan untuk 





- Mobilisasi dan Leveling girder (Trailer dan Mobile 
Crane) 
- Stressing (Jack Stressing, Hydraulic Pump dan 
Strand) 
   
 Pengangkatan girder dari boogie menuju rel utama 
 
- Upah 
Tenaga Ahli x Durasi Waktu x Harga Satuan Upah 
Operator Portal Crane x Durasi Waktu x Harga 
Satuan Upah 
Tukang x Durasi Waktu x Harga Satuan Upah 
 
- Harga Sewa Alat 
Portal Crane 
Banyak Alat x Harga Sewa Portal Crane x Durasi 
Waktu 
 
- Total Biaya 
Total Biaya Upah Pekerja + Total Biaya Sewa Alat 
 Launching Girder 
Seperti harga girder, untuk harga sewa Launcher 
didapat dari sub-kontraktor. Harga dari sub-kontraktor 
diberikan harga total antara harga Launcher itu sendiri 





perbalok girder yang akan di Launching sehingga harga 
tersebut tidak terikat dengan lama waktu pengerjaan.  
2.5.2 Analisa Waktu Pelaksanaan 
Perhitungan waktu pelaksanaan dapat dilihat dari 
kegiatan apa saja yang ada pada suatu item pekerjaan, 
berikut ini contoh perhitungan waktu atau durasi masing-
masing kegiatan dari satu item pekerjaan : 
 Mobilisasi girder dari pabrik menuju Stockyard 
Durasi disesuaikan dengan durasi pada proyek. 
 
 Installasi girder 
Durasi Installasi girder didapatkan dari proyek 
dengan cara dihitung menggunakan stopwatch yang 
telah dilakukan pekerja di Wika. Tahapan installasi 
girder dan durasinya seperti berikut : 
 
- Setting Strand 
Tahapan setting strand ini adalah proses pemasangan 
strand kedalam tendon girder sesuai yang ada pada 
proyek dan sudah dihitung durasinya, dan urutannya 
sebagai berikut : 
 



















- Stressing dan Patching 
Stressing Girder dilakukan secara bertahap pertitik 
tendon dengan presentase Stressing sesuai yang di 
rencanakan sehingga tahapan-tahapan ini yang 
nantinya dicari durasinya sebagai durasi Stressing 
Girder, dan tahapan Stressing girder sebagai berikut : 
 
GAMBAR 2. 15 TAHAPAN STRESSING GIRDER 
- Grouting dan Finishing 
Tahapan Grouting yang nantinya akan dicari 










































GAMBAR 2. 16 TAHAPAN GROUTING DAN FINISHING 
 
 Pengangkatan girder menuju rel dengan Portal Crane  






tCraneHoist Penurunan    
 
t3 = Waktu pengaitan sling pada girder 
 
 
beratkeadaan angkat kecepatan 
angkatjarak 
















6tRel keGirder Penurunan   
t7 = Penyesuaian posisi girder dengan rel dan 
pelepasan sling pada girder 
t8 = Waktu Hoist kembali 
t9 = Fixed Time  
 
maka, 
Total waktu pemindahan (Tp) = t1+ t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + 
t7 + t8 + t9 
 





r)launcher(t ke relangkut Waktu 
 
 Proses Launching Girder 
Untuk durasi Launching didapatkan dari proyek dengan 
menghitung menggunakan stopwatch yang telah dilakukan 









10 BAB III 
11 METODE PENELITIAN 
3.1 Studi Literatur 
Studi Literatur merupakan kegiatan yang dilakukan 
untuk mengetahui apa saja yang dibutuhkan untuk 
membantu penyelesaian masalah, meliputi : 
 Buku-buku yang terkait 
 Survei lapangan 
 Peraturan-peraturan yang terkait 
3.2 Pengumpulan Data 
Data-data yang dibutuhkan antara lain : 
A. Data Primer 
1 Survei langsung  
2 Dialog dan diskusi dengan narasumber di 
lapangan 
B. Data Sekunder 
1 Gambar proyek   
2 Data perhitungan struktur 
3 Rencana Anggaran Biaya (RAB) 
4 Data tanah lokasi   
5 Spesifikasi alat dan bahan 
6 Metode Pelaksanaan 
3.2.1 List Pertanyaan Wawancara Narasumber 
1 Berapa Cylce Time dari Launcher ? 
2 Kendala apa yang membuat pengerjaan 
launching girder terhambat ? 
3 Bagaimana urutan pemasangan launcher ? 





5 Berapa Kapasitas dari Stockyard dalam 
menampung girder ? 
3.2.2 Hasil Survei Langsung 
1 Foto Kondisi Lapangan 
3.3 Penentuan Opsi Metode Pelaksanaan Lain 
Setelah data-data sudah didapatkan maka dapat 
dilakukan pencarian opsi metode pelaksanaan lain yang 
mungkin dapat mengurangi dari segi biaya atau waktu. 
Maka ditentukan menggunakan Portal Crane untuk 
mengangkat girder dari Stockyard menuju rel.  
3.4 Analisa Biaya dan Waktu 
3.4.1 Analisa Biaya 
Analisa perhitungan waktu pelaksanaan dapat dihitung 
dari hasil pengolahan data volume pekerjaan dan hasil 
pengelolahan produktivitas. Dari hasil keduanya didapatkan 
rencana waktu penyelesaian dalam satu item pekerjaan 
3.4.2 Analisa Waktu 
Biaya pelaksanaan dihitung dari total kebutuhan 
peralatan, bahan dan tenaga kerja yang diperlukan. Dalam 
perhitungan tersebut beberapa alat dan bahan menggunakan 
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4.1 Informasi Proyek 
Pengumpulan informasi-informasi proyek Tol Sumo 
Zona 3 Seksi 1B khususnya pada pekerjaan pemasangan 
girder Jembatan Sungai Surabaya yang akan dilakukan 
dengan mengganti metode pengangkatan Girder menuju rel. 
4.1.1 Tahap Pekerjaan Proyek 
Adapun tahapan proyek Jembatan Sungai Surabaya 
pada tahap Girder Erection berdasarkan keadaan 
dilapangan, dimana item pekerjaan tersebut sebagai berikut : 
 Mobilisasi Girder dari Pabrik Menuju Lokasi  
 Proses Instal Girder  
 Pengangkatan Girder Menuju Rel 
 Launching Girder 
4.1.2 Metode Pelaksanaan 
Pada pekerjaan Jembatan Sungai Surabaya adapun 
metode pelaksanaan yang dikerjakan sebagai berikut: 
1. Mobilisasi Girder  
Pengiriman girder dari pabrik menuju lokasi 
proyek (Jembatan Sungai Surabaya) dilakukan per 
segmen akibat lokasi dari proyek tersebut sulit untuk 
dijangkau apabila pengiriman dilakukan per girder. 
Dalam proses pengiriman digunakan trailer dengan 
kapasitas satu trailer dapat membawa 3-4 segmen. 
Dan untuk satu hari dapat dilakukan pengiriman 






GAMBAR 4. 1 PROSES MOBILISASI GIRDER 
    
2. Penurunan Girder 
Penurunan segmen girder dari trailer menuju 
Stockyard dilakukan menggunakan Mobile Crane. 
Saat penurunan girder dilakukan juga Leveling 
segmen girder untuk mempercepat proses instal 
girder.  
3. Installasi PCI Girder 
Untuk proses instal girder membutuhkan 2 tim 
yang berasal dari PT. WIKA Beton, karena dalam 
harga bahan PCI girder dari PT. WIKA Beton ini 
sudah termasuk harga instal girder sehingga 







GAMBAR 4. 2 PROSES PEMASANGAN TENDON 
     
4. Pengangkatan Girder 
Pengangkatan girder pada proyek Jembatan 
Sungai Surabaya ini menggunakan Jack Hydraulic, 
setelah itu akan diterima oleh Trolley melintang agar 
dapat dipindahkan menuju rel dan melanjutkan ke 
proses Launching. 
5. Launching Girder 
Setelah girder dipindahkan ke rel, maka rel 
dapat bergerak untuk mengirimkan girder menuju 
posisi Launcher. Setelah itu Winch pada Launcher 
mengangkat girder dan bergerak menyesuaikan 
posisi girder. 





4.1.3 Harga Proyek 
Perhitungan biaya pada proyek Jembatan Sungai 
Surabaya memakai kontrak antara PT. WIKA (persero).tbk, 
Sub-Kontraktor, dan PT WIKA Beton untuk menentukan 
harga dalam proyek ini. 
Sehingga harga kebutuhan alat dan bahan untuk 
semua pekerjaan disesuaikan dengan harga kontrak yang 
ada. Berikut ini daftar harga yang ada pada kontrak. 
 Harga Bahan (PCI Girder) =Rp. 298.500.00/balok 
(Harga sudah termasuk harga mobilisasi, harga alat 
kebutuhakn Stressing dan harga upah pekerja dari 
mobilisasi hingga Stressing Girder) 
 
 Harga Launcher  =Rp. 52.403.746/balok 
(Harga sudah termasuk harga sewa Launcher dan 
upah pekerja, dihitung perbalok girder) 
 
4.1.4 Data Girder 
Pada proyek Jembatan Sungai Surabaya ini adapun 
panjang girder yang dibutuhkan ada 2 tipe, yaitu untuk 
bentang 46 m dan bentang 35 m. Untuk bentang 46 m 
digunakan untuk segmen P1-P2 dan P2-P3 sedangkan untuk 
bentang 35 m digunakan untuk segmen terakhir yaitu P3-P4. 
4.2 Pengembangan Metode 
Pada tugas akhir ini dilakukan perubahan dalam 
metode pelaksanaan khususnya pada proses pengangkatan 
girder yang awalnya digunakan Jack Hydraulic menjadi 





4.2.1 Portal Crane 
Portal Crane yang digunakan dapat disewa pada 
sub-kontraktor, karena fungsi dari sub-kontraktor ini sebagai 
penyedia alat yang dibutuhkan pada proyek. Sehingga 
didapat spesifikasi portal crane sebagai berikut: 
 Panjang     = 20 m 
 Kapasitas Angkat Maksimal  = 100 ton 
 Kecepatan Angkat 
Keadaan Kosong   = 11,4 m/menit 
Keadaan Isi    = 7,2 m/menit 
 Kecepatan Geser Melintang Maksimal 
Keadaan Kosong   = 44,6 m/menit 
Keadaan Isi    = 38,3 m/menit 
 Harga Sewa Portal Crane    
Rp.800.000/jam kerja 
 Harga Mobilisasi dan Demobilisasi  
Rp.15.000.000,- 
 Harga Sewa Genset 150 Kva = Rp. 240.000 per jam 
- Upah operator genset tidak termasuk paket  
- Bahan bakar sudah termasuk paket  
 Upah Pekerja  
Operator Portal Crane = Rp.158.000  OH 
Operator Genset  = Rp. 7.500 OH 
Tenaga Ahli   = Rp.200.000  OH 
Tukang   = Rp.121.000  OH 
 Jumlah Pekerja Dalam Satu Tim 
Operator Portal Crane = 2  Orang 
Tenaga Ahli   = 1 Orang 
Tukang   = 10  Orang 
 







GAMBAR 4. 4 PORTAL CRANE 
 
 
Untuk proses pemindahan Portal Crane digunakan 
mesin yang berada pada bagian roda dari Portal Crane yang 
digerakan menggunakan dynamo. Dan untuk biaya dari 
pemindahan sudah termasuk biaya sewa Portal Crane 





karena mesin tersebut sudah termasuk salah satu bagian dari 
Portal Crane.     
4.2.2 Durasi / Cycle Time 
Proses Girder Eraction pada proyek Jembatan 
Sungai Surabaya ini dilakukan secara pertahap dengan batas 
satu tahap untuk 6 balok girder karena kemampuan 
Stockyard girder sendiri hanya dapat menampung 6 balok 
girder. Sedangkan untuk proyek ini dibutuhkan 60 Girder 
sehingga untuk menyelesaikan proses Girder Erection pada 
Jembatan Sungai Surabaya ini dapat dilakukan hingga 10 
tahapan. 
Adapun proses pemasangan girder dan durasi untuk satu 
tahap sebagai berikut: 
1. Mobilisasi Girder 
Pada proses mobilisasi girder untuk setiap tahapnya 
dibutuhkan 6 girder dengan 1 girder memiliki 7 segmen. 
Jadi dibutuhkan 42 segmen girder. Pada penjelasan 
sebelumnya dijelaskan untuk mobilisasi girder dilakukan 
dengan trailer dengan kapasitas 3-4 segmen dan untuk sehari 
pengiriman dapat mengirimkan 7-8 trailer. 
Sehingga untuk satu tahap dapat dikirim 42 segmen 
girder selama 2 hari. (sumber : PT WIKA Beton dan PT 
WIKA (persero).tbk) 
2. Instal PCI Girder 







TABEL 4. 1 DURASI SETTING GIRDER 
No Item Pekerjaan  Durasi (menit) 
1 Setting Girder 60 
2 Pasang Tendon (8 titik) 80 
3 Pasang Angkur Balok 40 
4 Setting Pengunci Strand 40 
Total Durasi (Menit) 220 
Sehingga durasi untuk Setting strand 3:42 (3 jam 42 
menit) 
b. Stressing dan Patching (Sumber : PT WIKA) 
Stressing dilakukan pertitik tendon dengan urutan 
dan durasi sebagai berikut: 
 
TABEL 4. 2 
DURASI 






Item Pekerjaan Durasi (Menit) 
Setting Alat 30 
Stressing G3 (100%)  35 
Stressing G2 (100%) 35 
Stressing G1 (100%) 35 
Stressing G4 (25%) 35 
Stressing G5 (50%) 35 
Stressing G4 (75%) 35 
Stressing G5 (100%) 35 
Stressing G4 (100%) 35 
Potong Tendon 20 
Patching 30 
TotalDurasi (Menit) 360 
 
Sehingga durasi untuk Stressing dan Patching 6 jam 
c. Grouting (Sumber : PT WIKA) 
Grouting dilakukan sehari setelah girder selesai di 










TABEL 4. 3 DURASI GROUTING 
Item Pekerjaan Durasi (Menit) 
Setting Alat Grouting 30 
Grouting 90 
Finishing 90 
Total Durasi (Menit) 210 
 
Sehingga durasi untuk Grouting dan Finishing 3:30 (3 
Jam 30 menit) 
3. Pengangkatan Girder 
 Kebutuhan Portal Crane 
Jumlah Portal Crane   = 2 buah 
Tinggi Angkat Maksimal Portal = 7 m 
Jumlah Girder dalam satu tahap = 6 girder 
Tinggi Girder + Bed Stressing = 3 m 
Kecepatan Angkat 
 Keadaan Kosong  = 11,4 m/menit 
 Keadaan Isi   = 7,2 m/menit 
Kecepatan Hoist Bergerak Melintang 
 Keadaan Kosong  = 44,6 m/menit 
 Keadaan Isi   = 38,3 m/menit 
 (sumber : sub-kontraktor) 
 
 Perhitungan Waktu Pengangkatan Girder 
 
Contoh perhitungan untuk sekali siklus pengangkatan 





Persiapan (setting alat ) (t1) 
 
= 15 menit 
 Penurunan Hoist Crane (t2) 
 
= Jarak 
     
Kecepatan Penurunan 
Hoist 
    
= 4 m 
 






    
= 0,35 menit 
 Pengaitan Hoist pada Girder 
(t3) 
 




= Jarak Angkat 
     
Kecepatan Angkat 
Keadaan Berat 
    
= 4 m 
 






    
= 0,56 menit 
 
Pemindahan Girder ke rel (t5) 
 
= 
Jarak Girder ke 
rel 
 




    
= 3 m 
 





    
= 0,08 menit 
 Penurunan Girder ke rel (t6) 
 





     
Kecepatan Penurunan 
Hoist 
    
= 4 m 
 






    
= 0,56 menit 
 Penyesuaian Girder dengan Rel dan 
pelepasan pengait(t7) 
= 5 menit 
 
 Hoist kembali (t8) 
  
= 2 menit 
 Fixed Time (t9) 
  
= 5 menit 
 
        
        Waktu Siklus Total 
      
 
t1 + t2 + t3 + t4 + t5 + t6 + t7+ 
t8 + t9 = 33,540 menit 
 
    
   
 Ket: 
= Angka dapat diubah sesuai jarak antara peletakan 
girder di stockyard dengan rel 
Sehingga didapat durasi untuk sekali proses 
pengangkatan girder dengan menggunakan girder sesuai 
urutan (G1) dengan jarak antara girder ke rel 3 m, adalah 
33,540 menit 
 Rekap Durasi Pengangkatan Girder 
Dari perhitungan diatas maka didapat durasi 
pengangkatan girder sesuai dengan urutan dan tahapan 













Waktu Siklus Total 






Waktu Siklus Total 
Pemindahan Girder  
1 3 33,540 31 3 33,540 
2 4,2 33,572 32 4,2 33,572 
3 5,4 33,603 33 5,4 33,603 
4 3 33,540 34 3 33,540 
5 4,2 33,572 35 4,2 33,572 
6 5,4 33,603 36 5,4 33,603 
7 3 33,540 37 3 33,540 
8 4,2 33,572 38 4,2 33,572 
9 5,4 33,603 39 5,4 33,603 
10 3 33,540 40 3 33,540 
11 4,2 33,572 41 4,2 33,572 
12 5,4 33,603 42 5,4 33,603 
13 3 33,540 43 3 33,540 
14 4,2 33,572 44 4,2 33,572 
15 5,4 33,603 45 5,4 33,603 
16 3 33,540 46 3 33,540 
17 4,2 33,572 47 4,2 33,572 
18 5,4 33,603 48 5,4 33,603 
19 3 33,540 49 3 33,540 
20 4,2 33,572 50 4,2 33,572 
21 5,4 33,603 51 5,4 33,603 
22 3 33,540 52 3 33,540 
23 4,2 33,572 53 4,2 33,572 
24 5,4 33,603 54 5,4 33,603 
25 3 33,540 55 3 33,540 
26 4,2 33,572 56 4,2 33,572 
27 5,4 33,603 57 5,4 33,603 
28 3 33,540 58 3 33,540 
29 4,2 33,572 59 4,2 33,572 











4. Launching Girder 
Perhitungan durasi launching girder dilakukan pertahap (Sumber : PT WIKA) 
 
TABEL 4. 5 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP PERTAMA 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Pertama 
                  
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju 
Rel (menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
1 33,540 5,43 35 10,20 8,01 5,01 
2 33,572 4,28 35 9,00 8,01 5,01 
3 33,603 9,01 35 7,80 8,01 5,01 
4 33,540 42,14 35 6,60 8,01 5,01 
5 33,572 40,46 35 5,40 8,01 5,01 
6 33,603 36,66 35 4,20 8,01 5,01 
                         
No Girder Waktu Total Siklus 
launching (menit) 
Waktu Total Siklus Launching 
(jam) 
  
                 
               1 97,177 1,62   
               2 94,863 1,58 
                3 98,423 1,64 
                4 130,291 2,17 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 2 hari 
  5 127,445 2,12 Pada Hari Pertama Melaunching  3 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
4,84 Jam 
  6 122,469 2,04 Pada Hari Kedua Melaunching 3 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
6,34 Jam 













TABEL 4. 6 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KEDUA 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Kedua 
                
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju Rel 
(menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
7 33,54 5,43 35 3 8,01 5,01 
8 33,57 4,28 35 1,8 8,01 5,01 
9 33,60 9,01 35 0,6 8,01 5,01 
10 33,54 42,14 35 0,6 8,01 5,01 
11 33,57 40,46 35 2,8 8,01 5,01 
12 33,60 36,66 35 4 8,01 5,01 
                       
No Girder Waktu Total Siklus launching 
(menit) 
Waktu Total Siklus Launching 
(jam)               
              7 89,98 1,50 
              8 87,66 1,46 
              9 91,22 1,52 
              10 124,29 2,07 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 2 hari 
11 124,85 2,08 Pada Hari Ketiga melaunching  3 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
4,48 Jam 
















TABEL 4. 7 CYLCE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KETIGA 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Ketiga 
                  
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju 
Rel (menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
13 33,54 5,43 35 5,2 8,01 5,01 
14 33,57 4,28 35 6,4 8,01 5,01 
15 33,60 9,01 35 7,6 8,01 5,01 
16 33,54 42,14 35 8,8 8,01 5,01 
17 33,57 40,46 35 10 8,01 5,01 
18 33,60 36,66 35 11,2 8,01 5,01 
                         
No Girder Waktu Total Siklus 
launching (menit) 
Waktu Total Siklus Launching 
(jam)                 
                13 92,18 1,54 
                14 92,26 1,54 
                15 98,22 1,64 
                16 132,49 2,21 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 2 
   17 132,05 2,20 Pada Hari Ketiga melaunching  3 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
4,71 Jam 
  18 129,47 2,16 Pada Hari Kempat Melaunching 3 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
6,57 Jam 













TABEL 4. 8 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KEEMPAT 
 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Keempat 
                 
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju 
Rel (menit) 
Waktu Siklus Angkut 
Rel (menit) Waktu Persiapan (menit) 
Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
19 33,54 5,43 35 27,9 8,01 5,01 
20 33,57 4,28 35 30,6 8,01 5,01 
21 33,60 47,60 35 22,95 8,01 5,01 
22 33,54 80,73 35 20,25 8,01 5,01 
23 33,57 79,06 35 17,55 8,01 5,01 
24 33,60 75,25 35 14,85 8,01 5,01 
                         
No Girder Waktu Total Siklus 
launching (menit) 
Waktu Total Siklus Launching 
(jam)                 
                19 114,88 1,91 
                20 116,46 1,94 
                21 152,17 2,54 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 3 hari 
  22 182,53 3,04 Pada Hari Ketiga melaunching  2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
3,86 Jam 
  23 178,19 2,97 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,58 Jam 
  24 171,71 2,86 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,83 Jam 














TABEL 4. 9 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KELIMA 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Kelima 
                 
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju 
Rel (menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
25 33,54 44,02 35 5,4 8,01 5,01 
26 33,57 42,88 35 4,2 8,01 5,01 
27 33,60 47,60 35 3 8,01 5,01 
28 33,54 80,73 35 1,8 8,01 5,01 
29 33,57 79,06 35 0,6 8,01 5,01 
30 33,60 75,25 35 0,6 8,01 5,01 
                        
                        
No Girder Waktu Total Siklus 
launching (menit) 
Waktu Total Siklus Launching 
(jam)                
               25 130,97 2,18 
               26 128,66 2,14 
               27 132,22 2,20 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 3 hari 
 28 164,08 2,73 Pada Hari Ketiga melaunching  2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
4,33 Jam 
 29 161,24 2,69 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
4,94 Jam 
 30 157,46 2,62 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,31 Jam 













TABEL 4. 10 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KEENAM 
 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Keenam 
                 
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju Rel 
(menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
31 33,54 44,02 35 2,8 8,01 5,01 
32 33,57 42,88 35 4 8,01 5,01 
33 33,60 47,60 35 5,2 8,01 5,01 
34 33,54 80,73 35 6,4 8,01 5,01 
35 33,57 79,06 35 7,6 8,01 5,01 
36 33,60 75,25 35 8,8 8,01 5,01 
                        
No Girder Waktu Total Siklus launching 
(menit) 
Waktu Total Siklus Launching 
(jam)                
               31 128,37 2,14 
               32 128,46 2,14 
               33 134,42 2,24 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 3 hari 
34 168,68 2,81 Pada Hari Ketiga melaunching  
 
2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
4,28 Jam 
35 168,24 2,80 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,05 Jam 
















TABEL 4. 11 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KETUJUH 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Ketujuh 
                  
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju 
Rel (menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
37 33,54 44,02 35 10 8,01 5,01 
38 33,57 42,88 35 11,2 8,01 5,01 
39 33,60 47,60 35 12,4 8,01 5,01 
40 33,54 80,73 35 13,6 8,01 5,01 
41 33,57 105,98 35 9 8,01 5,01 
42 33,60 102,18 35 7,8 8,01 5,01 
                         
No Girder Waktu Total Siklus 
launching (menit) 
Waktu Total Siklus Launching 
(jam)                 
                37 135,57 2,26 
                38 135,66 2,26 
                39 141,62 2,36 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 3 hari 
 40 175,88 2,93 Pada Hari Ketiga melaunching  
 
2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
4,52 Jam 
 41 196,57 3,28 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,29 Jam 
 42 191,59 3,19 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
6,47 Jam 














TABEL 4. 12 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KEDELAPAN 
 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Kedelapan 
                
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju 
Rel (menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
43 33,60 70,95 35 6,6 8,01 5,01 
44 33,54 69,80 35 5,4 8,01 5,01 
45 33,57 74,53 35 4,2 8,01 5,01 
46 33,60 107,66 35 3 8,01 5,01 
47 33,54 105,98 35 1,8 8,01 5,01 
48 33,57 102,18 35 0,6 8,01 5,01 
                        
No Girder Waktu Total Siklus 
launching (menit) Waktu Total Siklus Launching (jam)                
               43 159,16 2,65 
               44 156,75 2,61 
               45 160,31 2,67 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 3 hari 
46 192,27 3,20 Pada Hari Ketiga melaunching  
 
2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,27 Jam 
47 189,33 3,16 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,88 Jam 

















TABEL 4. 13 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KESEMBILAN 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Kesembilan 
                 
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju 
Rel (menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke 
posisi (menit) 
49 33,54 70,95 35 0,6 8,01 5,01 
50 33,57 69,80 35 1,8 8,01 5,01 
51 33,60 74,53 35 4,47 8,01 5,01 
52 33,54 107,66 35 5,67 8,01 5,01 
53 33,57 105,98 35 6,87 8,01 5,01 
54 33,60 102,18 35 8,07 8,01 5,01 
                         
No Girder Waktu Total Siklus 
launching (menit) Waktu Total Siklus Launching (jam)                 
                49 153,10 2,55 
                50 153,18 2,55 
                51 160,61 2,68 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 3 hari 
 52 194,88 3,25 Pada Hari Ketiga melaunching  
 
2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,10 Jam 
 53 194,43 3,24 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,92 Jam 
 54 191,86 3,20 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
6,44 Jam 












TABEL 4. 14 CYCLE TIME LAUNCHING GIRDER TAHAP KESEPULUH 
 
Metode Pelaksanaan Launching Girder Tahap Kesepuluh 
                 
No Girder Waktu Siklus Total Pemidahan Girder Menuju 
Rel (menit) 




Waktu Perpindahan Launcher 
(menit) 
Waktu Penurunan Girder ke 
bearing (menit) 
Waktu Alat kembali ke posisi 
(menit) 
55 33,54 70,95 35 9,27 8,01 5,01 
56 33,57 69,80 35 10,47 8,01 5,01 
57 33,60 74,53 35 9,27 8,01 5,01 
58 33,54 107,66 35 12,87 8,01 5,01 
59 33,57 105,98 35 14,07 8,01 5,01 
60 33,60 102,18 35 15,27 8,01 5,01 
                                                  
                         
No Girder Waktu Total Siklus 
launching (menit) 
Waktu Total Siklus Launching 
(jam)                 
                55 161,76 2,70 
                56 161,85 2,70 
                57 165,41 2,76 Dengan Waktu Kerja Efektif adalah  7 jam, Maka pemasangan girder dilakukan selama 3 hari 
 58 202,08 3,37 Pada Hari Ketiga melaunching  
 
2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
5,39 Jam 
 59 201,63 3,36 Pada Hari Kempat Melaunching 2 Girder Dengan Durasi Waktu Kurang Lebih  
 
6,12 Jam 






No.1 - 20 = P1 – P2 
No. 21 - 40 = P2 – P3 













4.2.3 Perhitungan Total Durasi dan Total Biaya  
Untuk perhitungan total durasi pekerjaan erection 
girder dari mobilisasi hingga girder dilaunching 
menggunakan MS Project, dan untuk total biaya yang 
dibutuhkan digunakan perhitungan dari MS Project dan 
manual.  
“Untuk Perhitungan total waktu dan 
perhitungan total biaya yang dibutuhkan dapat dilihat 
pada Lampiran” 
Sehingga dari perhitungan pada MS Project didapat 
durasi pekerjaan “Erection Girder Jembatan Sungai 
Surabaya” didapat lama waktu pekerjaan adalah 95 Hari 
dan untuk total biaya yang didapat pada MS Project pada 
proyek ini adalah Rp    21.675.877.386,- 
Untuk perhitungan biaya secara manual sebagai 
berikut: 
TABEL 4. 15 PERHITUNGAN MANUAL BIAYA 
Pekerjaan Pengangkatan Girder (Portal Hoist) 






Satuan Jumlah Harga 
1
. Sewa Portal Hoist 34 Jam 
 Rp                
800.000  





Demobilisasi 1 Ls 
 Rp           
15.000.000  
 Rp                 
15.000.000  
3 Genset 150 kVA 148 Jam 
 Rp                
240.000  
 Rp                 
35.520.000  




Hoist 54 OH 
 Rp                
158.000  
 Rp                   
8.532.000  
2
. Tenaga Ahli 27 OH 
 Rp                
200.000  
 Rp                   
5.400.000  
3
. Tukang 270 OH 
 Rp                
121.000  






4 Operator Genset 148 Jam 
 Rp                    
7.500  




. PCI Girder 60 
Bua
h 
 Rp         
298.500.000  




 Rp      
18.035.432.000  








Satuan Jumlah Harga 
1
. Erection Girder 60 
Bua
h 
 Rp           
52.403.746  
 Rp            
3.144.224.760  
2
. Mobilisasi 1 Ls 
 Rp         
500.000.000  




 Rp         
3.644.224.760  
Harga Total (Pengangkatan Girder + Launching 
Girder) 
 Rp      
21.679.656.760  
 
Sehingga didapat untuk total biaya pada perhitungan 
manual sebesar Rp. 21.679.656.760,- 
4.2.4 Penjadwalan 
Untuk menjadwalkan pekerjaan dari Pemasangan 
Girder digunakan Network Planning. Dari Network 
Planning tersebut dapat mengetahui lintasan kritis atau 
pekerjaan kritis dari pekerjaan Pemasangan Girder. 
Penjelasan tahapan dalam pekerjaan pemasangan girder 
pada Network Planning sebagai berikut :  
1. Pada hari pertama satu tahap dilakukan mobilisasi 
segmen untuk girder G1-G3. 
2. Hari selanjutnya dilakukan lagi mobilisasi segmen 





dilakukan leveling segmen untuk membentuk satu 
span girder G1-G3yang hari sebelumnya telah di 
mobilisasi ke Stockyard 
3. Hari ketiga girder G1-G3 dilakukan pemasangan 
Strand dan juga dilakukan leveling dari girder G4-
G6. 
4. Hari keempat girder G1 dan G2 dilakukan stressing 
dan patching karena durasi hanya cukup untuk 
stressing 2 girder. Pada hari yang sama dilakukan 
juga pemasangan Strand pada girder G4-G6 
5. Hari kelima girder G3 dan G4 dilakukan stressing 
dan patching. Untuk girder G1 dan G2 yang telah di 
stressing dan patching selanjutnya dilakukan 
grouting. Dan untuk persiapan Launching perlun 
adanya pemeliharaan alat atau pengecekan alat 
Portal Crane dan Launcher agar proses berjalan 
lancar.  
6. Hari keenam girder G5 dan G6 dilakukan stressing 
dan patching. Untuk girder G3 dan G4 yang telah di 
stressing dan patching selanjutnya dilakukan 
grouting dengan cara yang sama seperti sebelumnya 
7. Hari ketujuh girder G1-G3 yang telah di grouting 
siap untuk dilakukan Launching dengan tahapan 
mulai pengangkatan girder yang menggunakan 
Portal Crane lalu dipindahkan menuju trolley untuk 
dibawa menuju posisi Launcher untuk dilakukan 
Launching. Pada saat yang sama girder G5 dan G6 
dilakukan grouting. 
8. Hari kedelapan dilakukan proses Launching untuk 
girder G4-G6 dengan proses yang sama seperti no.7  






4.2.5 Kebutuhan Pekerja 
4.2.5.1 Optimasi SDM 
Kebutuhan pekerja pada proyek Erection Sungai 
Surabaya, sesuai item pekerjaan pada proyek ini : 
 Pekerjaan Install Girder 
- 1 Tim Stressing : 
 Mandor     1 orang 
 Pekerja Untuk Setup Alat Stressing 2 orang 
 Pekerja Untuk Membaca Dial Gauge 2 orang 
 Pekerja Untuk Grouting   2 orang 
 Pekerja Install Strand   5 orang 
 Tukang     10orang 
- 1 Tim Prasarana: 
 Mandor     1 orang 
 Pekerja Untuk Menurunkan Girder 3 orang 
 Pekerja Untuk Leveling Girder  3 orang 
 Pekerja Untuk Patching   3 orang 
 Pekerjaan Pengangkatan Girder (Portal Crane) 
 Operator Portal Crane   2 orang 
 Tenaga Ahli    1 orang 
 Pekerja Portal Crane   10orang 
 Pekerjaan Launching 
 Operator Launcher   4 orang 
 Teknisi     2 orang 
 Tukang Las    4 orang 
 Mandor     1 orang 
 Pekerja Launcher    10orang 










2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Mandor 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing                         2 2 2     
Pekerja Pembaca Dial                         2 2 2     
Pekerja Grouting                           2 2 2   
Pekerja Install Strand                       5 5         
Pekerja Menurunkan Girder                   3 3             
Pekerja Leveling Girder                     3 3           
Pekerja Patching                         3 3 3     
Pekerja Launcher                               5 5 
Operator Portal Crane                               2 2 
Operator Launcher                               4 4 
Tenaga Ahli                               1 1 
Teknisi                               2 2 
Tukang Las 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4               
Tukang 10 10 10 10 10 15 15 18 18 18 5 5 5 4 4 4   



















25 26 27 28 29 30 1 2 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2     
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2     
Pekerja Grouting         2 2 2 
 Pekerja Install Strand     5 5         
Pekerja Menurunkan Girder 3 3             
Pekerja Leveling Girder   3 3           
Pekerja Patching       3 3 3     
Pekerja Launcher             5 5 
Operator Portal Crane             2 2 
Operator Launcher             4 4 
Tenaga Ahli             1 1 
Teknisi             2 2 
Tukang Las                 
Tukang         8 4 9 5 




 Klasifikasi Pekerja 
September 
18 19 20 21 22 23 24 25 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2     
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2     
Pekerja Grouting         2 2 2 
 Pekerja Install Strand     5 5         
Pekerja Menurunkan Girder 3 3             
Pekerja Leveling Girder   3 3           
Pekerja Patching       3 3 3     
Pekerja Launcher             5 5 
Operator Portal Crane             2 2 
Operator Launcher             4 4 
Tenaga Ahli             1 1 
Teknisi             2 2 
Tukang Las                 
Tukang         8 4 9 5 

















14 15 16 17 18 19 20 21 22 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2       
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2       
Pekerja Grouting         2 2 2     
Pekerja Install Strand     5 5           
Pekerja Menurunkan Girder 3 3               
Pekerja Leveling Girder   3 3             
Pekerja Patching       3 3 3       
Pekerja Launcher             5 5 5 
Operator Portal Hoist             2 2 2 
Operator Launcher             4 4 4 
Tenaga Ahli             1 1 1 
Teknisi             2 2 2 
Tukang Las                   
Tukang         8 4 4     
Tukang Portal Crane             10 10 10 
 
 




2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2               
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2               
Pekerja Grouting         2 2 2 
 
          
Pekerja Install Strand     5 5                   
Pekerja Menurunkan Girder 3 3                       
Pekerja Leveling Girder   3 3                     
Pekerja Patching       3 3 3               
Pekerja Launcher              5         5 5 
Operator Portal Crane             2         2 2 
Operator Launcher             4         4 4 
Tenaga Ahli             1         1 1 
Teknisi             2         2 2 
Tukang Las               4 4 4 4 
 
  
Tukang         8 4 4 5 5 5 5     



















30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2               
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2               
Pekerja Grouting         2 2 2 
 
          
Pekerja Install Girder     5 5                   
Pekerja Menurunkan Girder 3 3                       
Pekerja Leveling Girder   3 3                     
Pekerja Patching       3 3 3               
Pekerja Launcher             5 5         5 
Operator Portal Hoist             2 2         2 
Operator Launcher             4 4         4 
Tenaga Ahli             1 1         1 
Teknisi             2 2         2 
Tukang Las               
 
4 4 4 4   
Tukang         8 4 4   5 5 5 5   
Tukang Portal Crane             10 10         10 
 
 




22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2       
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2       
Pekerja Grouting         2 2 2     
Pekerja Install Strand     5 5           
Pekerja Menurunkan Girder 3 3               
Pekerja Leveling Girder   3 3             
Pekerja Patching       3 3 3       
Pekerja Launcher             5 5 5 
Operator Portal Hoist             2 2 2 
Operator Launcher             4 4 4 
Tenaga Ahli             1 1 1 
Teknisi             2 2 2 
Tukang Las                   
Tukang         8 4 4     


















19 20 21 22 23 24 25 26 27 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2       
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2       
Pekerja Grouting         2 2 2     
Pekerja Install Girder     5 5           
Pekerja Menurunkan Girder 3 3               
Pekerja Leveling Girder    3 3             
Pekerja Patching       3 3 3       
Pekerja Launcher             5 5 5 
Operator Portal Hoist             2 2 2 
Operator Launcher             4 4 4 
Tenaga Ahli             1 1 1 
Teknisi             2 2 2 
Tukang Las                   
Tukang         8 4 4     








11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2       
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2       
Pekerja Grouting         2 2 2     
Pekerja Install Strand     5 5           
Pekerja Menurunkan Girder 3 3               
Pekerja Leveling Girder   3 3             
Pekerja Patching       3 3 3       
Pekerja Launcher             5 5 5 
Operator Portal Hoist             2 2 2 
Operator Launcher             4 4 4 
Tenaga Ahli             1 1 1 
Teknisi             2 2 2 
Tukang Las                   
Tukang         8 4 4     
















27 28 29 30 1 2 3 4 5 
Mandor 1 2 2 2 2 2 2 2 1 
Pekerja Setup Alat Stressing       2 2 2       
Pekerja Pembaca Dial       2 2 2       
Pekerja Grouting         2 2 2     
Pekerja Install Girder     5 5           
Pekerja Menurunkan Girder 3 3               
Pekerja Leveling   3 3             
Pekerja Patching       3 3 3       
Pekerja Launcher             5 5 5 
Operator Portal Hoist             2 2 2 
Operator Launcher             4 4 4 
Tenaga Ahli             1 1 1 
Teknisi             2 2 2 
Tukang Las                   
Tukang         8 4 4     
Tukang Portal Crane             10 10 10 
 
Dari tabel diatas dipindah dalam bentuk grafik pekerja 
sehingga dapat mengetahui efektif atau tidaknya jumlah 






GAMBAR 4. 7 GRAFIK KEBUTUHAN MANDOR TAHAP 1 
 
 















































GAMBAR 4. 9 GRAFIK KEBUTUHAN TUKANG TAHAP 1  
 
 
GAMBAR 4. 10 GRAFIK KEBUTUHAN PEKERJA SETUP ALAT STRESSING 
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GAMBAR 4. 11 GRAFIK KEBUTUHAN PEKERJA PEMBACA DIAL TAHAP 
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GAMBAR 4. 13 GRAFIK KEBUTUHAN PEKERJA INSTALL STRAND TAHAP 1 
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GAMBAR 4. 15 GRAFIK KEBUTUHAN PEKERJA LEVELING GIRDER TAHAP 1 
 










2 4 6 8 10 12 14 16 18










2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718








GAMBAR 4. 17 GRAFIK KEBUTUHAN PEKERJA PATCHING TAHAP 1 
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GAMBAR 4. 19 GRAFIK KEBUTUHAN PEKERJA LAUNCHER TAHAP 1 
 









2 4 6 8 10 12 14 16 18








2 4 6 8 10 12 14 16 18








GAMBAR 4. 21 GRAFIK KEBUTUHAN OPERATOR LAUNCHER TAHAP 1 
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GAMBAR 4. 23 GRAFIK KEBUTUHAN TEKNISI TAHAP 1 
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4.2.5.2 Optimasi Alat 
Optimasi Alat yang digunakan pada proyek 
Erection Girder Jembatan Sungai Surabaya sebagai 
berikut:  
 List Alat Berat: 
 Launcher 1 Buah 
 Portal Hoist 2 Buah 
 Mobile Crane 1 Buah 
 Jack Stressing  1 Buah  
 
Sehingga optimasi penjadwalan penggunaan Alat sebagai 

















2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Mobile Crane                   1 1 1           
Jack Stressing                         1 1 1     
Portal Hoist                               2 2 





25 26 27 28 29 30 1 2 
Mobile Crane 1 1 1           
Jack Stressing       1 1 1     
Portal Hoist             2 2 





14 15 16 17 18 19 20 21 22 
Mobile Crane 1 1 1             
Jack Stressing       1 1 1       
Portal Hoist             2 2 2 





18 19 20 21 22 23 24 25 
Mobile Crane 1 1 1           
Jack Stressing       1 1 1     
Portal Hoist             2 2 




2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Mobile Crane 1 1 1                     
Jack Stressing       1 1 1               
Portal Hoist             2         2 2 


















30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Mobile Crane 1 1 1                     
Jack Stressing       1 1 1               
Portal Hoist             2 2         2 





19 20 21 22 23 24 25 26 27 
Mobile Crane 1 1 1             
Jack Stressing       1 1 1       
Portal Hoist             2 2 2 





27 28 29 30 1 2 3 4 5 
Mobile Crane 1 1 1             
Jack Stressing       1 1 1       
Portal Hoist             2 2 2 





22 23 24 25 26 27 28 29 30 
Mobile Crane 1 1 1             
Jack Stressing       1 1 1       
Portal Hoist             2 2 2 




11 12 13 14 15 16 17 18 19 
Mobile Crane 1 1 1             
Jack Stressing       1 1 1       
Portal Hoist             2 2 2 
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14 BAB V 
15 KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil analisa yang telah dilakukan dengan 
mengganti metode pengangkatan girder menuju rel yang 
sebelumnya menggunakan Jack Hydraulic dengan metode 
baru yaitu menggunakan Portal Crane, maka dapat ditarik 
kesimpulan seperti tabel dibawah ini : 
TABEL 5. 1 REKAP TOTAL BIAYA DAN WAKTU 












Metode (hari)  
110 95 
 
Dari segi biaya pekerjaan Girder Erection, dengan 
menggunakan Jack Hydraulic lebih murah yaitu, Rp. 
21.675.877.386,-. Sehingga selisih biaya yang didapat 
saat menggunakan Portal Crane sebanyak Rp. 
78.602.626,- . 
Dari segi waktu pelaksanaan pekerjaan saat 
menggunakan Portal Crane lebih cepat 15 hari dengan 
total waktu selama 95 hari. 
Perbedaan waktu dan biaya terjadi akibat pergantian 





Stockyard menuju rel yang awalnya menggunakan Jack 
Hydraulic diganti dengan menggunakan Portal Crane. 
Menurut Analisis yang telah dilakukan : 
1. Perbedaan Biaya karena biaya untuk penyewaan 
portal crane yang lebih mahal dari jack hydraulic 
2. Perbedaan Waktu karena dengan menggunakan 
portal crane yang memiliki produktivitas yang lebih 
cepat dari pada menggunakan jack hydraulic 
Menurut hasil dari perbedaan biaya dan waktu antara 
penggunaan Jack Hydraulcik dan Portal Crane, penulis 
menyarankan untuk menggunakan metode pengangkatan 
girder dengan menggunakan Jack Hydraulic karena dengan 
menghubungkan antara perbedaan biaya dan waktu yang 
didapatkan menurut penulis terlalu mahal.   
5.2 Saran dan Rekomendasi 
Dalam penentuan metode kerja dalam proyek dapat 
dipertimbangkan beberapa aspek untuk menentukan metode 
apa yang cocok dalam proyek. Untuk penelitian selanjutnya 
dapat dipertimbangkan ketersediaan waktu untuk pengerjaan 
proyek mencukupi atau tidak sehingga perlu adanya metode 
untuk mempercepat proyek tersebut. Dan perlu adanya 
pertimbangan kebutuhan peralatan pendukung dalam 
mengganti metode pekerjaan sehingga tidak membuat biaya 
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Task Name Duration Start Finish Cost
1 Erection Girder Jembatan
Sungai Surabaya
95 days Fri 9/2/16 Mon
12/5/16
Rp21,675,877,366
2 Tahap 1 17 days Fri 9/2/16 Sun 9/18/16 Rp2,629,308,752
12 Tahap 2 8 days Sun 9/18/16 Sun 9/25/16 Rp2,114,401,894
20 Tahap 3 8 days Sun 9/25/16 Sun 10/2/16 Rp2,114,537,320
28 Tahap 4 13 days Sun 10/2/16 Fri 10/14/16 Rp2,116,804,200
38 Tahap 5 9 days Fri 10/14/16 Sat 10/22/16 Rp2,116,804,200
46 Tahap 6 9 days Sat 10/22/16Sun 10/30/16 Rp2,116,804,200
54 Tahap 7 13 days Sun 10/30/16Fri 11/11/16 Rp2,116,804,200
64 Tahap 8 9 days Fri 11/11/16 Sat 11/19/16 Rp2,116,804,200
72 Tahap 9 9 days Sat 11/19/16Sun 11/27/16 Rp2,116,804,200
80 Tahap 10 9 days Sun 11/27/16Mon 12/5/16 Rp2,116,804,200
T M F T S W S T M F T





























95 days Fri 9/2/16 Mon
12/5/16




10 days Fri 9/2/16 Sun 9/11/16
4 Supply Girder 6
Balok G1-G6
2 days Sun 9/11/16 Mon
9/12/16
3FS-1 day








3 days Fri 9/9/16 Sun 9/11/16 5SS-3 days
7 Instal PC Strand 6
Balok G1-G6








Fri 9/16/16 7FS-1 day
9 Grouting 6 Balok
G1-G6










2 days Sat 9/17/16 Sun 9/18/16 9FS-1 day,10
12 Tahap 2 8 days Sun 9/18/16 Sun 9/25/16
Mandor,Tukang Las[400%],Mobilisasi Launcher[1],Tukang[1,000%]
PCI GIRDER [6],Mandor,Pekerja Menurunkan Balok[300%]
Mandor,Pekerja  Leveling Girder[300%]
Tukang[300%]
Mandor,Pekerja Install Strand[500%]
Mandor,Pekerja Setup Alat Stressing[200%],Pekerja Pembaca dial[200%],Pekerja  Patching[300%]
Mandor,Tukang[400%],Pekerja Grouting[200%]
Mob dan DemobPortal Crane[1],Mandor,Tukang[500%]
Launcher[6],Operator Portal Hoist[200%],Portal Crane[6],Tenaga Ahli,Pekerja Portal Crane[1,000%],Mandor,Teknisi[200%],Operator Launcher[400%],Pekerja Launcher[500%],Genset 250 kVA[6],Operator Genset
T F S S M T W T F S S M T W T F





















Project: Erection Girder Jembatan
Date: Tue 7/25/17
Mandor,Tukang Las[400%],Mobilisasi Launcher[1],Tukang[1,000%]
PCI GIRDER [6],Mandor,Pekerja Menurunkan Balok[300%]
Mandor,Pekerja  Leveling Girder[300%]
Tukang[300%]
Mandor,Pekerja Install Strand[500%]
Mandor,Pekerja Setup Alat Stressing[200%],Pekerja Pembaca dial[200%],Pekerja  Patching[300%]
Mandor,Tukang[400%],Pekerja Grouting[200%]
Mob dan DemobPortal Crane[1],Mandor,Tukang[500%]
Launcher[6],Operator Portal Hoist[200%],Portal Crane[6],Tenaga Ahli,Pekerja Portal Crane[1,000%],Mandor,Teknisi[200%],Operator Launcher[400%],Pekerja Launcher[500%],Genset 250 kVA[6],Operator Genset
F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S M T W T F S S





















Project: Erection Girder Jembatan
Date: Tue 7/25/17
Persiapan dan Setting Launcher P1-P2
Start:  Fri 9/2/16 ID:   3
Finish: Sun 9/11/16 Dur: 10 days
Res:    Mandor, Tukang Las[400%], Mobilisasi Launcher[1], Tukang[1,000%]
Tahap 8
Start:  Fri 11/11/16 ID:   64
Finish: Sat 11/19/16 Dur: 9 days
Comp: 0%
Supply Girder 6 Balok G1-G6
Start:  Sun 9/11/16 ID:   4
Finish: Mon 9/12/16Dur: 2 days
Res:    PCI GIRDER [6], Mandor, Pekerja Menurunkan Balok[300%]
Mobilisasi dan Perakitan Portal Crane
Start:  Wed 9/7/16 ID:   10
Finish: Wed 9/14/16Dur: 8 days
Res:    Mob dan DemobPortal Crane[1], Mandor, Tukang[500%]
Instal PC Strand 6 Balok G1-G6
Start:  Tue 9/13/16 ID:   7
Finish: Wed 9/14/16Dur: 2 days
Res:    Mandor, Pekerja Install Strand[500%]
Leveling Girder 6 Balok G1-G6
Start:  Mon 9/12/16 ID:   5
Finish: Tue 9/13/16 Dur: 2 days
Res:    Mandor, Pekerja  Leveling Girder[300%]
Tahap 2
Start:  Sun 9/18/16 ID:   12
Finish: Sun 9/25/16 Dur: 8 days
Comp: 0%
Tahap 3
Start:  Sun 9/25/16 ID:   20
Finish: Sun 10/2/16 Dur: 8 days
Comp: 0%
Tahap 4
Start:  Sun 10/2/16 ID:   28
Finish: Fri 10/14/16 Dur: 13 days
Comp: 0%
Tahap 5
Start:  Fri 10/14/16 ID:   38
Finish: Sat 10/22/16 Dur: 9 days
Comp: 0%
Tahap 6
Start:  Sat 10/22/16 ID:   46
Finish: Sun 10/30/16Dur: 9 days
Comp: 0%
Tahap 7
Start:  Sun 10/30/16 ID:   54
Finish: Fri 11/11/16 Dur: 13 days
Comp: 0%
Tahap 9
Start:  Sat 11/19/16 ID:   72
Finish: Sun 11/27/16Dur: 9 days
Comp: 0%
Tahap 10
Start:  Sun 11/27/16 ID:   80
Finish: Mon 12/5/16Dur: 9 days
Comp: 0%
Mobilisasi Kebutuhan Install Girder
Start:  Fri 9/9/16 ID:   6
Finish: Sun 9/11/16 Dur: 3 days
Res:    Tukang[300%]
Erection Girder Jembatan Sungai Surabaya
Start:  Fri 9/2/16 ID:   1
Finish: Mon 12/5/16Dur: 95 days
Comp: 0%
Tahap 1
Start:  Fri 9/2/16 ID:   2
Finish: Sun 9/18/16 Dur: 17 days
Comp: 0%
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Stressing dan Patching 6 Balok G1-G6
Start:  Wed 9/14/16 ID:   8
Finish: Fri 9/16/16 Dur: 3 days
Res:    Mandor, Pekerja Setup Alat Stressing[200%], Pekerja Pembaca dial[200%], Pekerja  Patching[300%]
Grouting 6 Balok G1-G6
Start:  Thu 9/15/16 ID:   9
Finish: Sat 9/17/16 Dur: 3 days
Res:    Mandor, Tukang[400%], Pekerja Grouting[200%]
Pengangkatan dan Erection 6 Balok G1-G6
Start:  Sat 9/17/16 ID:   11
Finish: Sun 9/18/16 Dur: 2 days
Res:    Launcher[6], Operator Portal Hoist[200%], Portal Crane[6], Tenaga Ahli, Pekerja Portal Crane[1,000%], Mandor, Teknisi[200%], Operator Launcher[400%], Pekerja Launcher[500%], Genset 250 kVA[6], Operator Genset
Instal PC Strand 6 Balok G1-G6
Start:  Tue 9/13/16 ID:   7
Finish: Wed 9/14/16Dur: 2 days
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